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Halogenfreie lonische Flussigkeiten 

Die Erflndung betrifft ionische Flussigkeiten umfassend eine Verbindung 
der aligemeinen Forme! [Kation] [R'-O-SOs] oder [Kation] [R'-SOb] 
Oder Mischungen der beiden Verblndungen. Die Erflndung betriiTt 
weiterhin Verfahren zur chennischen Umwandlung und Trennung von 
Stoffen umfassend die erfindungsgemaBen ionlsctien Flussigkeiten ais 
Losungsmlttel, Losungsmlttelzusatze Extraktionsmittel oder Pjiasen- 
transferkatalysatoren, sowie eine Vorrichtung zum Warmeaustausch 
umfassend die lonischen Flussigkeiten als Warmetrager oder 
Warmetragerzusatz. 

Unter ionischen F!ussigl<eiten versteint man allgemein Saize oder 
Gemische aus Salzen, deren Schmelzpunkte unterhalb 100°C liegen (P. 
Wasserscheld, W. Keim, Angew. Chem. 2001, 112, 3925). 
LIteraturbekannte Salze dieser Art bestehen aus Anionen wie z. B. 
Halogenostannaten, Halogenoaiuminaten, Hexafluorophosphaten oder 
Tetrafiuoroboraten kombinlert mit substltulerten Ammonium-, 
Phosphonium, Pyridinium- oder Imidazollum-Katlonen. iviehrere 
Veroffentllchungen beschreiben bereits die Verwendung ionlscher 
Flussigkeiten als Losungsmittei fur cfiemische Reaktionen (T. Welton, 
Chem. Rev. 1999, 99, 2071, P. Wasserscheid, W. Kelm, Angew. Chem., 
2000, 112, 3926). Beispielsweise wurden Hydrterungen von Oieflnen 
mit Rlnodium(I) ) (P. A. Z. Suarez, J. E. L. Dulilus, S. Einloft, R. F. de 
Souza und 3. Dupont, Polyhedron 15/7, 1996, 1217-1219), 
Ruthenium(II) und Cobait(II) komplexen (P. A. Z. Suarez, J. E. L. 
Dullius, S. Einloft, R. F. de Souza und J. Dupont, Inorganica Chimfca 
Acta 255, 1997, 207-209) in lonisclien Flussigkeiten mit 
Tetrafluoroborat-Anion erfolgreicfi durchgefuhrt. Auch die Hydro- 
formylierung von funktlonalisierten und unfunktionaiisierten Olefinen 
geiingt mit Rhodium-Katalysatoren in ionischen Flussigkeiten mit 
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schwach koordinierenden Anionen (z. B. PFe', BF4') (Y. Chauvin, L 
Mussmann, H. Olivier, European Patent, EP 776880, 1997; Y. Chauvin, 
L ivjussmann, H. Olivier, Angew. Chem., Int. Ed. Engl., 1995, 34, 
2698; W. Keim, D. Vogt, H. Waffensclimidt, P. Wassersclieid, J. of Cat, 
1999, 186, 481). 

Weitere wichtige Einsatzfelder ionisclier Flussigl<eiten liegen in ilirer 
Verwendung als Extra l<t[onsmitte! zur Stofftrennung (J. G. Huddleston, 
H. D. Willauer, R. P. Swatlosl<i, A. E. VIsser, R. D. Rogers, Chenn. 
Commun. 1998, 1765-1766; b) A. E. Visser, R. P. Swatlowski, R. D. 
Rogers, Green Chemistry 2000, 2(1), 1-4) und In ihrer Verwendung als 
Warmetrager (M. L jviutcii, J. S. Wilkes, Proceedings of the Eleventh 
International Symposium on Molten Salts, P. C. Trulove, H. C. De Long, 
G. R. Stafford and S. Dekl (Hrsg.), Proceedings Volume 98-11, The 
Electrochemical Society, Inc, Pennington, NJ; 1998, S. 254). 
Auch wenn die Definition fur ionische Flussigkeit auch solche Salze 
einschlieSt, deren Schmelzpunkte zwischen Raumtenriperatur und 100°C 
liegen, so ist es doch fur viele Anwendungen erforderlicln oder 
wunschenswert, dass die lonischen Flusslgkelten bereits be! 
Temperaturen unterhalb von Raunntennperatur fliissig sind. 
Welterhin Ist fur alle Anwendungen, in denen Ionische Flussigkeiten als 
Losungsmlttel oder Lasungsmlttelzusatz Im Bereich der chemischen 
Synthese oder Katalyse, aber auch als Warmetrager oder als 
Extraktionslosungsmittel verwendet werden, eine moglichst niedrige 
Viskositat der ionischen Flussigkeiten von hohem technischen Wert. Je 
geringer die Viskositat der ionischen Flussiglceiten desto schneller 
erfolgen Diffusions- und Stofftransportvorgange. Dies hat in den 
meisten Anwendungen direkte Konsequenzen fur die erzielbare Raum- 
Zelt-Ausbeute, den Energiebedarf oder die benotigte Menge an ionischer 
Flussigkeiten. Zusammenfassend Ia6t sich sagen, daB die 
Wirtschaftlichkeit fast aller Anwendungen von ionischen Flussigkeiten 
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wesentlich von deren Viskositat bestimmt wird, wobei die 
Wirtschaftlichkeit der Anwendung umso hoher wird je niedriger die 
Viskositat der verwendeten ionisclien Flusslgkeit 1st. 
Zahireictie Beispiele ionisclier FlQssigkeiten sind bekannt, die bei 
Raumtemperatur flussig sind. Allerdings umfassen diese Systeme in der 
Regel Halogenidionen wie F", CI", Br" oder I" oder solche Anionen, die 
Halogenatome enthalten. Typisctie Vertreter der letztgenannten 
Anionen sind - ohne Anspruch auf Vollstandigkeit - [BF4]', [PFe]", 
[CF3COO]-, [CFsSOb]", [(CF3S02)2N]-, [AICI4]", [Al2Ci7]" Oder [SnCla]'. Die 
Verwendung solcher Halogenatom-haitigen Anionen hat gravierende 
Einsclirankungen fiir die Anwendbarkelt der entspreclienden ionisclien 
Flussigkeit zur Folge: 

a) Die Verwendung dieser Anionen fulnrt zu erliebliclien Kosten, da 
selbst die Alkalisaize dieser lonen bereits selir teuer sind; 

b) Hydrolyseprodukte der Halogenatom-tiaitigen Anionen fuliren zu 
erhebiicher Korrosion in Statil- und z, T. auch Glasreal<toren; 

c) Die tliermische Entsorgung einer „verbraucliten" ionischen Flussigkeit 
mit Halogenatom-haitigen Anionen verursacht in der Regel Korrosions- 
und Umweltprobieme und ist daher l<ostspieilg. Die Entsorgung uber 
den Abbau in einer biologlschen Klaranlage wird ebenfalls durch die 
Anwesenheit von Halogenatom-haitigen Anionen erschwert. 

Genereli sind daher Halogenatom-freie ionische Flussigkeiten von 
besonderem technlschem Interesse, und zwar besonders dann, wenn 
sie zusatzlich die folgende Eigenschaften aufweisen: 

a) Schmelzpunkt bzw. Glaspunkt von unter 25 °C; 

b) niedrige Viskositat (<0,8 Pa s@20°C (800 cPs@20°C)); 

c) hydrolysestabii in neutraler waBhger Losung (pH = 7) bis 80 °C; 
Unter den nach dem Stand der Technik belcannten Halogenatom-freien 
ionischen Flussigkeiten gibt es bisher keine Vertreter, die dieses 
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komplexe technische Anforderungsprofil erfullen kann. So sind Nitrat- , 
Nitrit-, Sulfat (J, S. Wilkes, M. J. Zaworotko, 3. Chem. Soc. Chem. 
Commun. 1992, 965) und Benzolsulfonatschmelzen (H. Waffenschmidt, 
Dissertation, RWTH Aachen 2000) zwar bekannt, diese ionisciien 
Flusslgkeiten besitzen aber Sclimelzpunkte uber Raumtemperatur. 
Hydrogensulfate und Hydrogenphosphate reagieren In waBriger Losung 
unter Abspaltung eines oder mehrerer Protonen und bilden saure 
waBrige Losungen. Metliyisuifat und Ethylsulfatsclinnelzen zeigen bereits 
nach Ih bei 80°C in wassriger Losung deutliche Hydrolyse unter Blldung 
von Hydrogensulfatanionen und dem entsprechenden Alkohol (slehe 
auch Verglelchsbeispiele 1 und 2). lonisciie Fiussiglceiten der 
allgemeinen Formal [Kation] [R-O-SOb] besitzen eine hohere Viskosltat 
als fur die Verwendung in den melsten teclinischen Anwendungen 
gefordert (siehe Anforderung b), wenn R lediglich eine lineare oder 
verzweigte, gesattigte oder ungesattigte, allphatisciie oder allcyclisclie, 
unfunktionalislerte oder mlt einer oder mehreren Gruppen Y 
funktionalisierte Alkylgruppe mit 3-36 Kohlenstoffatomen darstellt und 
dabei Y eine -OH, -OR", -COOH, -COOR' -NR2, -SO4, -F, -CI, -Br, -I 
Oder -CN -Gruppe ist sowie R" eine verzweigte oder lineare 
Kohlenwasserstoffkette mit 1-12 Kohlenstoffatonnen reprasentiert (siehe 
Vergleichsbeispiel 3). 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde 
halogenfreie ionische Flussigkeiten, die einen Schmelzpunkt oder 
Glaspunkt von unter 25°C und Viskositaten von weniger als 0,8 
Pa s@20°C (800 cPs@20^C) besitzen und verbesserte Hydrolyse- 
stabilitat aufweisen bereitzustelien. 

Die Aufgabe wurde erfindungsgemaS gelost durch eine ionische 
Flussigkeit umfassend eine Verbindung der der allgemeinen Formel 

• [Kation] [R'-O-SOb] oder 

• [Kation] [R'-SOa] oder 
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• Mischungen der beiden Verblndungen, 
wobei 

R' sine Gruppe der allgemeinen Forme! R^-[X(-CH2-)n]m darstellt, in der 
n eine Zahl zwischen 1 und 12 reprasentiert, 

m eine Zahl unabhangig von n zwischen 1 und 400, vorzugsweise 50 
und 300, besonders bevorzugt 100 und 200 darstelit, 
X das Element Sauerstoff oder Schwefel oder eine Funktionalitat der 
allgemeinen Form -O-S!(CH3)2-0- , -O-Si(CH2CH3)2-0-, -0-Sl(OCH3)2-0-, 
-O-Si(O-CH2CH3)2-0- reprasentiert und eine lineare oder verzweigte, 
gesattigte oder ungesattlgte, aliphatische oder aiicydische, 
unfunktionaiisierte oder mit einer oder mehreren Gruppen Y 
funktlonallsierte Alkylgruppe mit 1-36 Kohlenstoffatomen darstellt wobei 
Y eine -OH, -OR' ', -COOH, -COOR' -NHz; -SO4, -F, -CI, -Br, -I oder - 
CN -Gruppe 1st und dabei R" eine verzweigte oder lineare 
Kohlenwasserstoffkette mit 1-12 Kohlenstoffatomen reprasentiert und 
das verwendete [Katjon] ein 

• quarternares Ammonlum-Kation der allgemeinen Forme! 

[NR^R^R^R]"", 
» Phosphonium-Kation der allgemeinen Forme! 

[PR^R^R^R]-", 

• Imidazollum-Kation der aligemelnen Formel 

darstellt, wobei der Imldazol-Kern substituiert sein kann mit 
wenigstens einer Gruppe, die ausgewahlt 1st aus Cx-e-Alkyl-, Ci-e- 
Alkoxy-, Ci-6-Aminoalkyl-, Cs-u-Aryl- oder Cs-ia-Aryl-Ci-e- 
Alkylgruppen, 
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Pyridinium-Kationen der allgemefnen Formel 




+ N-R 



wobei der Pyridin-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus d-s-Alkyl-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- Oder CH-iz-Aryl-Ci-e-Alkylgmppen, 

• Pyrazoiium-Kationen der allgemeinen Formei 



wobei der Pyrazol-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-6-All<oxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-^-Aryl- oder C5.i2-Aryl-Ci-6-A[kylgruppen, 

und 

• Triazolium-Kationen der aligenneinen Formel 



wobei der Triazol-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 

Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-s-Alky]-, Ci-s-Alkoxy-, C1-5- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder C5-i2-Ary[-Ci.6-A]kyIgruppen, 
darstellt 



R 




R 




und die Reste R^, R^, R^ unabhangig voneinander ausgewahit sind 
aus der Gruppe bestehend aus 
« Wasserstoff; 
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• linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigten, 
aliphatischen oder alicyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20 
Ko h 1 e n stoffato m e n ; 

« Oligoethylenglycolmonoalkyiethern der Form [R'*-(0-CH2-CH2)p-0- 
5 CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 

zwischen 5 und 20 besonders bevorzugt zwischen 10 und 15 
reprasentiert und R'^ eine tineare oder verzweigte, gesattlgte oder 
ungesattigte, aliphatischen oder alicyclischen All<ylgruppen nnit 1 
bis 20, vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
10 Kohlenstoffatomen darstellt; 

• Heteroaryl-, Heteroaryl-Ci-e-Alkyigruppen mit 3 bis 8 
Kohlenstoffatomen im Heteroaryl-Rest und wenigstens einem 
Heteroatom ausgewahit aus N, 0 und S, der mit wenigstens einer 
Gruppe ausgewahit aus Ci-e-Alkylgruppen und/oder Halogen- 

15 atomen substituiert sein !<6nnen; 

. Aryl-, Aryl-Ci-6-AII<ylgruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
Arylrest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer C1.5- 
Alkylgruppen und/oder einem Halogenatomen substituiert sein 
konnen; 

20 

und der Rest R ausgewahit ist aus 

. linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigten, 
aliphatischen oder alicyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kohlen- 
25 stoffatomen; 

« Oligoethylenglycolmonoalkylethern der Form [R'^-(0-CH2-CH2)p- 
O-CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und R"^ 
eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ungesattigte, 
30 aliphatischen oder alicyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
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vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
Kotiienstoffatomen darstellt; 

• Heteroaryl-Cie-Alkylgruppen mit 3 bis 8 Kohlenstoffatomen im 
Arylrest und wenigstens einem Heteroatom ausgewalilt aus H, 
O und S, die mit wenigstens einer Ci-6-A!l<ylgruppen und/oder 
Halogenatomen substituiert sein l<6nnen; 

• Aryi-Ci-6-Alkyigruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
Arylrest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer Ci-e-Alkyl- 
gruppe und/oder einem Halogenenatomen substituiert sein 
i<onnen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
umfasst die ionisclie Fiusslgkeit ein Anion der Summenformel [Me(0- 
CH2-CH2)n-0-S03], wobei n eine Zalii von 1 bis 12, vorzugsweise 3, 4 
Oder 5 1st. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuinrungsform der Erfindung umfasst 
die ionische Flussigkeit ein Anion der Summenformel [Iv|e(0-CHz"CH2)n- 
SO3], wobei n eine Zaiilen von 1 bis 12, vorzugsweise 2 oder 3 ist. 
Die erfindungsgemafien lonisciien Flussigkeiten unterscheiden sicli von 
den Iialogenfreien ionischen ionischen Flussigkeiten des Standes der 
Technik durch eine deutiich erniedrlgte Viskositat und sehr niedrige 
Schmelzpunkte. Damit erfullen diese Materialien die oben genannte, 
techniscli-relevante Eigenschaftslcombination deutiich besser, als alle 
nach dem Stand der Technik bekannten ionischen Flussigkeiten. Die 
erfindungsgemaBen ionischen Flussigkeiten sind zudem hydrolysestabil 
In neutraler wal3riger Losung (pH = 7) bis 80 °C. Au5erdem besitzen die 
erfindungsgemaBen ionischen Flussigkeiten hohe thermische 
Stabilitaten (bis iiber 250°C). 

Insbesondere die erstmalig mit den Ionischen Flussigkeiten gemaB der 
Erfindung realisierbare Verknupfung von haiogen-freier Natur der 
Ionischen Flussigkeiten mit deutiich verringerter Viskositat bel 
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gleichzeitig sehr niedrigen Schmelzpunkten macht diese neuartigen 
lonischen Flussigkeiten zu idealen Substanzen fur die Verwendung als 
Losungsmittel bzw. Losungsmitteizusatz fur stoichiometrische oder 
katalytische chemische Umsetzungen sowie fur ihre Anwendungen als 
Extraktionsmittel und/oder als Warmetrager aus. 

Weitere Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung betreffen daher 

• ein Verfahren umfassend die erfindungsgemaBe ionische 
Flussigkeit als Losungsmittel, Losungsmitteizusatz oder 
Phasentransfer-Katalysator. Ein solches erfindungsgemaBes 
Verfahren kann Obergangsmetall-, Enzym- oder mit anderen Bio- 
Katalysatoren katalyslerte Reaktlonsschritte umfassen, die 
vorzugsaweise ausgewahit sind aus Hydro- 
formylierungsreaktionen, Oligomerisierungsreaktionen und 
anderen C-C-Bindungsknupfungsreaktlonen, Veresterungen, Iso- 
merlsierungsreaktionen und Reaktlonen zur 
Amidbindungsknupfung; 

• ein Verfahren zur Stofftrennung, umfassend die 
erfindungsgemaBe ionische Flussigkeit als Losungsmittel oder 
Losungsmitteizusatz; 

o elne Vorrichtung zum Warmeaustausch, umfassend die 
erfindungsgemaBe ionische Flussigkeit als Warmetrager oder 
Warmetragerzusatz; 

• die Verwendung der erflndungsgemaBen lonischen Flussigkeit als 
Losungsmittel oder Losungsmitteizusatz; 

• die Verwendung der erfindungsgemaBen lonischen Flussigkeit als 
Phasentransferkataiysator; 

• die Verwendung der erfindungsgemaBen lonischen Flljssigkelt als 
Extraktionsmittel; 
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• die Verwendung der erfindungsgemaBen ionischen Flussigkeit als 
Warmetrager, sowie 

• Verwendung der erfindungsgemaBen ionischen Flussigkeit als 
Additiv, als oberflachenaktlve Substanz, als Modifier oder als 
Weichmacher. 

Die foigenden Verbindungen steilen weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der erfindungsgemaBen Ionischen Flussiglcelten dar: 

[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0~S03] 
[l-Ethyl-3-methylim[dazGlium] [ivie-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Ethyi-3~methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-EthyI-3-methylimidazolium] [Me-(O-CH2-CH2)5-0-SO3] 
[l-Ethyi-3-methyllmidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Ethyl-3-methyiimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Ethy!-3-methylimidazoIium] [Me-(0-CH2-CH2)2-O-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)4"0-S03] 
[l-Ethy!-3-methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazoIium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazolium] [Me-CO-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazolium3 [Me-(O-CH2-CH2)3-0-SO3] 
[l-Butyl-3-methy!imldazolium] [Me-(O-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-ButyI-3-methylimidazQlium] [IMe-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l"Butyl-3-methYllmidazolium] tMe-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazo!ium] [|vie-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Octyl-3-methylimidazollum] [Me-(O-CH2-CH2)2-0-SO3] 
[l-OctyI-3-methylimldazolium] [l^e-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Octyl-3-methyIImidazoIium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Octyl-3-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
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[l-Octyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Octyl-3-methylimidazolIum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyIimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyIimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methylinnidazo!ium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyllmidazoiium] [Me-CO-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Dodecyt-3-methylimidazo!ium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S033 
[l-Dodecyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S033 
[l-MethyIimidazo!ium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[1-Methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[1-MethylimidazoIium] [Me"(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[1-Methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[1-Methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[1-Methyilmidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[Pyridinium] [Me-(O~CH2-CH2)2-0-S03] 
[Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S033 
[Pyridinium] [Me-(0-CH2"CH2)4-0-S03] 
[Pyridinium] [ivie-(0-CH2-CH235-0-S03] 
[Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[Pyridinium] [Me-(O-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Butylpyrldlnium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[1-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[1-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[1-Butylpyridlnium] [ivle-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[Trioctylmetliylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[Trioctyimethylammonium] [l^e-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[Trioctylmetliylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-503] 
[Trioctyl methylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)5"0-S03] 
[Trioctyimethylammonium] [Me-(0-CH2"CH2)2-S03] 
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[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2"CH2)3-S03] 



Die Erfindung soli anhand derfolgenden Beispiele naher erlautert 
werden, ohne sie jedoch auf die Beispiele zu bescliranl<en. 

5 Beispiele 

Beispiel 1: [Pyridinium] tMe-(0-CH2-CH2)2-0-S033 

Synthese: 

]o Zu einer Losung von 10.48 g (87.22 mmol) Dietliylengh 
ycolmonomethyiether wird bei 0°C portionsweise 13. 9g Pyridin-SOg- 
Kompiex (87.22 mmol) zugegeben. Die Reaktionsmischung wird bei 
25°C uber 18h naclngerulirt. Man erhalt das Produict in quantitativer 
Ausbeute in Form einer gelblichen, Gberraschend niedrig vislcosen 

15 Flussigkeit. Der Schmelzpunkt der Substanz liegt unterlialb von 20°C. 

mR: 

^H-I\IMR (300 MHz, CDCI3): 5 = 9.03 (d, 2H, CH~(CH-CH)2-N), 8.71 (m, 
IH, CH-(CH~CH)2-N), 8.20 (m, 2H, CH-(CH-CH)2-I\i), 4.25 (tr, 2H, O3-S- 
20 O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.69 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2- 
CH2-O-CH3), 3.66 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.54 (tr, 
2H, O3-S-O-CH2-CH2-0-CH2-CH2-O-CH3), 3.32 (s, 3H, O3-S-O-CH2-CH2- 
O-CH2-CH2-O-CH3) ppm. 

i^C-NlviR (75 l^Hz, CDCi3): 5 = 147.1, 142.0, 127.8, 71.7, 70.1, 69.5, 
25 66.8, 58.7 ppm. 
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Beispiel 2s [Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 

Synthese: 

Zu einer Losung von 20.87 g (127.1 mmol) 
5 Triethylenglycoimonomethylether wlrd bei 0°C portionsweise 20.23 g 
Pyridin-SOs-Komplex zugegeben (127.1 mmol). Die Reaktionsmischung 
wird bei 25°C uber 18li naciigeruhrt. Man eriialt das Produkt in 
quantitativer Ausbeute in Form einer fast farblosen Flussigl<eit. Der 
Sclimelzpunkt derSubstanz liegt unterhalb von 20°C. 

10 

NMR: 

^H-NMR (300 I^Hz, CDCI3): 5 = 9.02 (d, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 8.71 (m, 
IH, CH-(CH-CH)2-N), 8.24 (m, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 4.25 (tr, 2H, O3-S- 
0-CH2-CH2-0-CH2-CH2-0-CH2-CH2-0-CH3), 3.77 (tr, 2H, Ob-S-O-CHz- 
15 CH2-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.65 (m, 6H, O3-S-O-CH2-CH2-O- 
CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.53 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2- 
O-CH2-CH2-O-CH3), 3.32 (s, 3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH2- 
CH2-O-CH3) ppm. 

^^C-NfvjR (75 fvlHz, CDCI3): 5 = 147.1, 142.0, 127.8, 71.6, 70.3-70.1, 
20 69.6, 66.8, 58.8 ppm. 

Beispiel 3: [l-Butyl-S-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0- 
SO3] 

25 

Syntliese: 
Methode 1: 

21.88 g [Pyridinium] [|Vie-(0-CH2-CH2)2-0-S03] (78.33 mmol) 
(dargestellt nacli der unter Beispiel 1 beschriebenen t^ettiode) und 
30 13.68g [l-ButyI-3-metliylimidazollum]C! (78.33 mmol) werden in einer 
Sublimationsapparatur auf 80°C unter Valcuum eriiitzt. Unter diesen 
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Bedingungen sublimiert [Pyridinium]Cl aus der Reaktionsmischung und 
schlagt sich in Form weiBer Nadein an den Kuhlflachen der 
Subiimationsapparatur nieder. Nach 8h ist das [PyridinlumlCI 
vollstandig aus der Reaktionnnischung entfernt und das flQssige, 
5 geibliche und uberraschend niedrig viskose Produkt kann in qnatitativer 
Ausbeute der Subiimationsapparatur entnommen werden. Der 
Schmelzpunkt der Substanz liegt unterhalb von 20°C, 

Methode 2: 

10 37.13g Diethyienglycolmonomethylether (308,99nnmol) und 30. Og 
Sulfaminsaure (308,99mmoi) werden in elnen 250 ml Schlenkkolben 
gegeben und unter Schutzgasatmosphare 18h unter Ruhren auf 85°C 
erhitzt. Es bildet sich In quantitatlver Ausbeute das Salz [NH4][03-S-0- 
CiH2-CH2-0- CH2-CH2"0"Me] In Form einer Idaren, viskosen, gelblichen 

15 Flussigkeit. Diese Zwischen produkt wird bei Raumtemperatur mit 
53.97g [l-Butyi-3-metlnylimidazolium]Cl (308,99mmol) gelost in 300m! 
trockenem CH2CI2 versetzt und die Mischung intensiv durchmischt. Der 
Niederschlag von NH4CI wird iiber eine feine Schutzgasfritte abfiltriert 
und das klare Filtrat eingeengt. Man erhalt das Produkt mit uber 95% 

20 Ausbeute in Form einer leiclit gelb-braunlichen, niedrig-viskosen 
Flussigkeit. Der Schmelzpunkt der Substanz liegt unterhalb von 20°C. 

NMR: 

^H-NMR (300 i^^Hz, CDCI3): 5 ^ 9.36 (s, IH, N-CH-N), 7.52, 7.55 (Je ein 
25 s, je IH, H-CH), 4.25 (tr, 2H, N-CH2-CH2-CH2-CH3), 4.16 (tr, 2H, O3-S- 
O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 4.01 (s, 3H, N-CH3), 3.74 (tr, 2H, O3-S- 
0-CH2-CH2-0-CH2-CH2-0-CH3), 3.63 (tr, 2H, Oa-S-O-CHa-CHs-O-CHs- 
CH2-O-CH3), 3.51 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.33 (s, 
3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 1.87 (mult., 2H, N-CH2-CH2- 
30 CH2-CH3), 1.37 (mult., 2H, N-CH2-CH2-CH2-CH3), 0.94 (tr, 3H, N-CH2- 
CH2-CH2-CH3) ppm. 
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^^C-NMR (75 MHz, d^-CDCb): 5 = 137.1, 124.0, 122.8, 71.8, 70.2, 
69.9, 66.3, 58.8, 49.5, 36.2, 32.0, 19.3, 13.4 ppm. 

5 Viskositat 

Folgende Viskositaten warden fur [l-Butyl-S-methylimidazolium] [Me- 
(O-CH2-CH2)2-O-S03] bestimmt. 
20°C; 11= 639 cP ± 10 cP 
40°C; 1]= 93 cP ± 3 cP 
10 60°C; ri= 64 cP ± 3 cP 
80°C; Ti= 32 cP ± 2 cP 

Hydrolyseversuch: 

5 g der ionischen Fliissigkeit [l-Buty!-3-methyiinnidazolium] [Me-(0- 
15 CH2-CH2)2-0-S03] werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 °C 
erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der Reaktionslosung 
genommen und pH-Messungen durchgefiihrt. Auch nach 2h bei 80°C ist 
die Reaktionslosung pH-neutral, was darauf schlieBen iai3t, daB unter 
diesen Reaktionsbedingungen keine hydrolytische Zersetzung der 
20 ionischen Fiussigkeit auftritt. 

Beispiel 4: [l-Octyl-S-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0- 
SO3] 

25 

Synthase: 
I^lethode 1: 

21.88 g [Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-O-S03] (78.33 mmol) wird in 
100 ml destilliertem Wasser gelost und portionsweise unter Kuhlen mit 
30 3.13 g NaOH (78.33 mmol) versetzt. Die waBrige Losung wlrd 15 min 
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bei Raumtemperatur geruhrt und dann dreima! mit je 200 ml Ether 
extrahiert. 

Die waBrige Losung wird im AnschluB mit 21.56g [l-Octyl-3- 
methylimidazolium]CI (78.33 mmol) gelost In 100 ml Wasser verelnlgt. 
Die waBrige Phase wird dreimal mit je 200ml CH2CI2 extrahiert, die 
vereinigten organischen Phasen uber Na2S04 getrocknet und das 
Losungsmittel im Val<icum entfernt. Man erhalt das Produkt mit iiber 
95% Ausbeute in Form einer leicht gelblichen Flussigkeit. Der 
Schmelzpunlct der Substanz liegt unterhalb von 20°C. 

Methode 2: 

37.13g Diethyienglycolmonomethylether (308,99mmol) und 30. Og 
Sulfaminsaure (308,99mmol) werden In einen 250 ml 5chlenl<kolben 
gegeben und unter Schutzgasatmosphare 18h unter Ruhren auf 85°C 
erhitzt. Es bildet sich in quantitativer Ausbeute das Salz [NH4][03-S-0- 
CH2-CH2-O- CH2-CH2-0-Me] In Form einer klaren, viskosen, gelblichen 
Flussigkeit. Diese Zwischenprodulct wird bei Raumtemperatur in lOOmI 
destllliertem Wasser gelost und mit einer Losung von 85.04g [1-Octyl- 
3-methylimidazolium]CI (308,99mmol) in 100 ml Wasser vereinigt. Die 
waBrige Phase wird dreimal mit je 200mi CHaCb extrahiert, die 
vereinigten organischen Phasen uber Na2S04 getrocknet und das 
Losungsmittel im Vakuum entfernt. ivian erhalt das Produkt mit uber 
95% Ausbeute in Form einer leicht gelblichen Flussigkeit. Der 
Schmelzpunkt der Substanz llegt unterhalb von 20°C. 

NMR: 

^H-NMR (300 MHz, CDCb): 5 = 9.64 (s, IH, N-CH-N), 7.74, 7.60 (je ein 
s, je IH, N-CH), 4.32 (tr, 2H, N-CH2-CH2-(CH2)5-CH3). 4.18 (tr, 2H, Oa- 
S_0-CH2"CH2-0-CH2-CH2"0-CH3), 4.08 (s, 3H, [M-CH3), 3.73 (tr, 2H, O3- 
S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.63 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2- 
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CH2-O-CH3), 3.53 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.34 (s, 
3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 1.91. (tr, 2H, N-CH2-CH2- 
(CH2)5-CH3); 1.30 (m, lOH, N-CH2-CH2-(CH2)5-CH3); 0.86 (tr, 3H, N- 
CH2-CH2-(CH2)5"CH3) ppm. 

i^C-NMR (75 MHZ, d^-CDCb): 5 = 137.0, 124.0, 122.3, 71.6, 70.0, 
69.8, 66.5, 58.8, 49.9, 36.4, 31.7, 30.2, 29.0, 28.9, 26.1, 22.5, 14.1 
ppm. 

Hydrolyseversuch: 

5 g der ionischen Flussigkeit [l-OctyI-3-methylimidazolium] [Me-(0- 
CH2-CH2)2"0-S03] werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 
erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der Reaktionslosung 
genommen und pH-Messungen durchgefuhrt. Auch nach 2h bei 80°C ist 
die Reaictionslosung pH-neutrai, was darauf schlie6en laBt, dal3 unter 
diesen Reaktionsbedingungen keine hydrolytische Zersetzung der 
ionischen Flussigkeit auftritt. 



Vergleichsbeispiei 1: Hydrolyseversuch mit l-/j-Butyl-3- 
methylimidazoISummethylsulfat ([BMIM] [CH3SO43) 

5 g der ionischen Flussigkeit l-n-Butyl-3-methy!imidazoliummethyl- 
sulfat ([BMII^] [CH3SO4]) werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 
•'C erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der 
Real<tionsl6sung genommen und pH-f^lessungen durchgefuhrt. Bereits 
ab der ersten I^essung zeigt ein rasches Absinken des pH-Werts bis auf 
pH 1-2. Dies la!3t darauf schlieBen, daB unter diesen 
Reaktionsbedingungen eine hydrolytische Zersetzung der ionischen 
Flussigkeit auftritt. Dabel wird Methanol und das saure 
Hydrogensulfatanion freigesetzt. 
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Vergleichsbeispiel 2: Hydrolyseversuch mit l-Ethyl-3- 
methylimidazoliumethylsulfat ([EMIM] [C2H5SO4]) 

5 g der ionischen Fliissigkeit l-Ethyl-3-methyiimidazo!iumethylsulfat 
([EMIM] [C2H5SO4]) werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 °C 
erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der Reaktionslosung 
genommen und pH-Messungen durchgefuhrt. Bereits ab der ersten 
Messung zeigt ein rasches Absinken des pH-Werts bis auf pH 1-2. Dies 
laBt darauf sciiiieBen, daB unter diesen Reaktionsbedingungen eine 
Inydrolytisclie Zersetzung der ionisclien Flussigkeit auftritt. Dabei wird 
Etiianoi und das saure Hydrogensulfatanion frelgesetzt, 

Vergleichsbeispiel 3: Viskositatsmessung an der ionischen 
Flussigkeit [l-Butyl-3-methylimidazolium][CaHi7-0-S03] 

Folgende Viskositaten wurden fur [l-Butyl-3-methylimidazoIlum][C8Hi7- 

0- SO3] bestimmt. 
20°C; ri= 874 cP ± 10 cP 
40°C; 11= 262 cP ± 5 cP 
60°C; r\= 97 CP ± 3 cP 
80°C; 11= 46 cP ± 2 cP 

Anwendungsbeispiel 1: Rh-katalysierte Hydroformylierung von 

1- Octen unter Verwendung von [l-Butyl-3-metliylimidazoIfum] 
CMe-(0-CH2-CH2)2-0-S033 als Losungsmittel 

0.05 mmol RIi(acac)(C0)2 und 0.10 mmo! des Liganden NaTPPTS 
werden in ein Sciilenkrofir eingewogen. Man gibt 5 ml der ionischen 
Flussigkeit [l-Butyl-3-metliylimidazo1ium] [Me-C0-CH2-CH2)2-O-S03] 
und 5 ml Cyclohexan zu. Diese zweiphasige Losung wird quantitativ in 
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einen Autoklaven uberfuhrt, der mit einem kreuzformigen 
Magnetmhrkern bestuckt wurde. Der Autoklav wlrd mit Synthesegas 
(verhaltnis C0/H2= 1/1) beaufschlagt, auf 100°C erwarmt und soviel 
Synthesegas abgelassen, daB der Druck 30 bar betragt. Nach einer 
Praformationszeit von 30 min werden 50 mmol l-Octen uber einen 
Tropftrichter mit Druckausgleich zugegeben. Nach Ih Reaktionszeit wird 
mitteis Elskuhlung ein rasches Abkuhlen auf Raumtemperatur erreicht 
und der Synthesegasdruck abgelassen. Die organische Phase wird 
mitteis GC analysiert. Es wird 46.8% 1-Octen umgesetzt. Die 
Selektivitat zu Aldeyden betragt >95% was einer Katalysatoraktlvitat 
(turnoverfrequency) von 480 mo! Aldeyd/mol Rh*h betragt. Das 
Verhaltnis der gebildeten linearen Aldehyde zu den geblideten 
verzweigten Aldeyden betragt 2.6. 

Vergleichsbeispiei zum Anwendungsbeispiel 1: Rh-katalysierte 
Hydroformylierung von 1-Octen unter Verwendung von [l-Butyl- 
3-methylimidazolium] [CsHiy-O-SOa] als Losungsmittel 

0.05 mmol Rh(acac)(C0)2 und 0.10 mmol des Ugandan NaTPPTS 
werden In ein Schienkrohr eingewogen. Man gibt 5 ml der ionischen 
Fliissigkelt [l-Butyi-3-methylimidazollum] [CsHiy-O-SOa] und 5 ml 
Cyclohexan zu. Diese zweiphasige Losung wird quantltativ in einen 
Autoklaven uberfuhrt, der mit einem kreuzformigen Magnetruhrkern 
bestOckt wurde. Der Autoklav wird mit Synthesegas (Verhaltnis C0/H2= 
1/1) beaufschlagt, auf 100°C erwarmt und soviel Synthesegas 
abgelassen, dal3 der Druck 30 bar betragt. Nach einer Praformationszeit 
von 30 mIn werden 50 mmol 1-Octen uber einen Tropftrichter mit 
Druckausgleich zugegeben. Nach Ih Reaktionszeit wird mitteis 
EiskChlung ein rasches Abkuhlen auf Raumtemperatur erreicht und der 
Synthesegasdruck abgelassen. Die organische Phase wird mitteis GC 
analysiert. Es wird 15.6% 1-Octenum gesetzt. Die Selektivitat zu 
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Aideyden betragt >95% was einer Katalysatoraktivitat 

(turnoverfrequency) von 160 mol Aldeyd/mol Rh*h betragt. Das 

Verhaltnis der gebildeten llnearen Aldehyde zu den geblldeten 
verzweigten Aideyden betragt 2.6. 
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Anspruche 

1. lonische Flussigkeit umfassend eine Verbindung der der 
allgemeinen Formel [Kation] [R'-O-SOb] Oder [Kation] [R'-SOs] 
Oder Mischungen der beiden Verbindungen, 

wobei R' eine Gruppe der allgemeinen Forme! R^-[X(-CH2-)n]m 
darstellt, in der n eine Zaiil zwischen 1 und 12 reprasentlert, m 
eine Zahl unabliangig von n zwischen 1 und 400, vorzugsweise 50 
und 300, besonders bevorzugt 100 und 200 darstellt, X das 
Element SauerstolT Oder Schwefel oder eine Funktionalitat der 
allgemeinen Form -O-Si(CH3)2-0- , -O-Si(CH2CH3)2-0-, -O- 
Si(OCH3)2-0-, -O-Si(O-CH2CH3)2-0- reprasentlert und R^ eine 
lineare oder verzweigte, gesattigte oder ungesattigte, allphatlsche 
Oder alicyclische, unfunktionalisierte oder mit einer oder melireren 
Gruppen Y funktionallsierte Alkylgruppe mit 1-36 
Kohienstoffatomen darstellt wobei Y eine -OH, -OR", -COOH, - 
COOR", -IMH2, -SO4, -F, -a, -Br, -I oder -CN -Gruppe 1st und 
dabei R' ' eine verzwelgte oder lineare Kohienwasserstoffkette mit 
1-12 Kohienstoffatomen reprasentlert und das verwendete [Kation] 
ein 

quarternares Ammonium-Kation der allgemeinen Formel 

[NR^R^R^R]^, 
Phosphonium-Katlon der allgemeinen Formel 

[PR^R^R^R]+, 
Imidazollum-Kation der allgemeinen Formel 




darstellt. 
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wobei der Imidazot-Kern substituiert sein kann mit wenigstens 
einer Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-s-Aikyl-, Ci^e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-ia-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci-6-A!kylgruppen, 

Pyridinium-Kationen der allgemeinen Formel 




wobei der Pyridin-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-6-Alkyl~, Ci-B-Alkoxy-, Ci-e- 
Anninoalkyh, C5-i2-Aryl- oder Cs-iz-Aryl-Ci-e-Alkyigruppen, 

Pyrazolium-Kationen der allgemeinen Formel 

I 

wobei der Pyrazol-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewatilt ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Aikoxy-, Ci-g- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci-6-Alkylgruppen, 
und Triazolium-Kationen der allgemeinen Formel 

wobei der Triazol-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe^ die ausgewahit ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, C5-i2-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci.6-Aikylgruppen, 
darstellt 



wo 03/074494 



23 



PCT/EP03/02127 



und die Reste R^ R^ unabhangig voneinander ausgewahit sind 
aus der Gruppe bestehend aus 

- Wasserstoff; 

- linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigtSH; 
5 aliphatischen oder aiicyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20 

Kohienstoifatomen; 

- Oligoethylenglycolmonoaikyiethern der Form [R'^-(0-CH2-CH2)p- 
O-CH2-CH2) wobei p eine Zah! zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und R"^ 

10 eine iineare oder verzwelgte, gesattigte oder ungesattigte, 

allpliatisclien oder ailcyclisclien Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kolilen- 
stoffatomen darstellt; 

- Heteroaryl-, Heteroaryl-Ci-e-Alkylgruppen mit 3 bis 8 
15 Koiilenstoffatomen im Heteroaryl -Rest und wenigstens einem 

Heteroatom ausgewalilt aus N, O und S, der mit wenigstens 
einer Gruppe ausgewahit aus Ci-5-Aikylgruppen und/oder 
Halogenatomen substituiert sein l<6nnen; 

- Aryl-, Aryl-Ci-6-Alkylgruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
20 Arylrest, die gegebenenfails mit wenigstens einer C1-5- 

Aikyigruppen und/oder einem Halogenatomen substituiert sein 
konnen; 

und der Rest R ausgewahit ist aus 

- linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigten, 
25 aliphatischen oder aiicyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 

vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen; 

" Oligoethylenglycolmonoaikylethern der Form [R^-(0-CH2-CH2)p- 
O-CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
30 5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und 9!^ 
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eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ungesattigte, 
aliphatischen oder alicydischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
vorzugswelse 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
Koliienstoffatomen darstellt; 

- Heteroaryl-Cis-Aikylgruppen mit 3 bis 8 Kotilenstoffatomen im 
Arylrest und wenlgstens einem [^ete^oatom ausgewahit aus N, 
0 und die mit wenigstens einer Ci-e-Alkylgruppen und/oder 
Halogenatomen substitulert seln konnen; 

- Aryl-Ci-6-Alkylgruppen mit 5 bis 12 Kolnienstoffatomen im 
Arylrest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer Ci-6-Alkyl- 
gruppe und/oder einem Halogenenatomen substitulert sein 
konnen. 

2. lonisciie Fliissigkeit gemal3 Ansprucli 1 dadurch gekennzeicfinet^ 
dass die ionisciie Flussigkelt ein Anion der Summenformel [|vie(0- 
CH2-CH2)n-0-S03] umfasst, wobei n eIne Zaiil von 1 bis 12 ist. 

3. lonische Flussigkeit gemaB Ansprucli 2 , dadurch gekennzeiciinet, 
dass n ausgewahit ist aus 3, 4, oder 5. 

4. Ionisciie Flussjgkeiten gemaB Anspruch 1 dadurcli gekennzeicfinet, 
dass die ionische Flussigkeit ein Anion der Summenformel [Me(0- 
CH2-CH2)n-S03] umfasst, wobei n eine Zahlen von 1 bis 12 ist. 



5. 



Ionische Flussigkeiten gemal3 Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, 
dass n ausgewahit ist aus 2 oder 3. 
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6. Verfahren umfassend eine ionische Flussigkeit gemaB irgendeinem 
der Anspruche 1-5 als Losungsmittel, Losungsmittelzusatz oder 
Phasentransfer-Katalysator. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, umfassend eine Ubergangsmetall- 
kataiysierte Reaktion. 

8. Verfahren gemaB irgendeinem der Anspruch 6 bis 7, umfassend 
eine Real<tion, die ausgewahit ist aus Hydroformyllerungs- 
reaktionen, Oligomerisierungsreaktlonen und andere C-C- 
Blndungsknupfungsreaktionen, Veresterungen, Isomerisierungs- 
reaktlonen und Reaktionen zur Amidbindungsknupfung. 

9. Verfahren gemaB irgendeinem der Anspruche 5 bis 8, umfassend 
ein Enzym oder einen anderen Blokatalysator . 

10. Verfahren zur Stofftrennung, umfassend eine ionische Flussigkeit 
gemal3 irgendeinem der Anspruche 1 bis 5 als Losungsmittel oder 
LSsungsmittelzusatz . 

11. Vorrichtung zum Warmeaustausch, umfassend eine ionische 
Flussigkeit gemaB irgendeinem der Anspruche 1 bis 5 als 
Warmetrager oder Warmetragerzusatz . 



12. Verwendung einer ionischen FlOssigkeit gemaB irgendeinem der 
Anspriichen 1 bis 5 als Losungsmittel oder Losungsmittelzusatz. 
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13. Verwendung einer ionischen Flussigkeit gemaB Anspruchen 1 bis 5 
als Phasentransferkataiysator. 



14. Verwendung einer ionischen Flussigkeit geni36 irgendeinenn der 
5 Anspruche 1 bis 5 als Extraktionsmittel. 



15. Verwendung einer ionischen Flussigkeit gemaB irgendelnem der 
Anspruche 1 bis 5 als Warmetrager. 



10 16. 



Verwendung einer ionischen Flussigkeit gemaB irgendelnem der 
Anspruche 1 bis 5 als Addltiv, als oberflachenaktive Substanz^ als 
Modifier oder als Weichmacher. 
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